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Introduction : 

Un gaz parfait est un gaz qui répond aux lois des gaz, indépendamment des conditions de pression et de température . 
Ces gaz possèdent d’ailleurs plusieurs caractéristiques, telles que l’élasticité parfaite lors de leur collision avec les obstacles, le fait qu’ils ne se liquéfient pas, qu’il n’y ait pas d'interaction entre eux ou encore qu’ils rebondissent sans perte d’énergie. En plus d’avoir un volume essentiellement nul.

Cependant, il n’existe, à ce jour, pas de gaz que l’on peut appeler “parfait” dans le sens de la définition puisqu’ils arrêtent de se comporter selon la théorie cinétique des gaz lorsqu’ils sont confrontés à des conditions extrêmes de pression et/ou de température. On s’éloigne donc de plus en plus du concept de gaz parfait au fur et à mesure que la pression augmente, ou que la température baisse.

Il y a d’ailleurs une loi des gaz parfaits [1] mettant en relation la température, la pression, le volume et la quantité de matière: il s’agit de la formule 
PV = nRT [1]
où :	P représente la pression 
V représente le volume
n représente la quantité de matière 
R représente la constante des gaz parfaits 
T représente la température 

Il existe certaines lois qui découlent de celle-ci décrivant le comportement d’un gaz lors d’une variation de volume, de pression, de quantité de gaz ou de température. La loi de Boyle-Mariotte [2], qui met en relation la pression et le volume, fait partie de ces quatre formules. Lorsqu’on la compare aux lois de Charles [3], d’Avogadro [4] et de Gay-Lussac [5], on réussit à créer une formule plus générale qui englobe tous ces facteurs ; la loi générale des gaz [6].

P1V1 = P2V2 [2]
V1/T1 = V2/T2 [3]
V1/n1 = V2/n2 [4]
P1/T1 = P2/T2 [5]
P1V1/n1T1 = P2V2/n2T2 [6]

La loi de Boyle-Mariotte, en l’occurrence, qui a été découverte par l’irlandais Robert Boyle (1662) ainsi que le Français Edme Mariotte (1676) concerne l’étude du comportement de la température et du volume d’un gaz réel dans des conditions de température inchangées (température stable).

Ainsi, cette loi dit que le produit du volume et de la pression - dans des conditions de température fixée - est une constante. Cela peut donc s’exprimer pour deux volumes de gaz distincts sous deux pressions différentes par la relation :

Cette loi peut donc être considérée comme une conséquence de la loi des gaz parfaits PV = nRT.

La loi de Boyle-Mariotte s’explique par le fait qu’en diminuant le volume, les molécules de gaz, qui sont constamment en mouvement, possèdent moins d’espace, ce qui entraîne plus de collisions entre les particules et les parois du contenant dans lequel ils se trouvent. Ces collisions sont à l’origine de la pression dans le réceptacle, donc l’augmentation du nombre de collisions entraîne une plus grande pression.

Ainsi, en se basant sur cela, nous croyons que la pression diminuera à mesure que nous faisons augmenter le volume d’air dans la seringue au cours de notre expérience, et le produit de ces deux variables sera toujours constant.
 
Procédure :

1- Préparer la sonde de pression de gaz et un échantillon d’air en poussant l’injecteur de la seringue à la coche de 20 mL, ce qui équivaut à 20,8 mL de volume.
2- Attacher la seringue à la valve de la sonde de pression de gaz.
3- Établir le mode récolte de données sur LabQuest 2.
4- Recueillir la donnée de la pression à 20,8 mL lorsqu’elle se stabilise.
5- Faire diminuer le volume par incréments de 3 mL dans la seringue.
6- Répéter les étapes 4 et 5 jusqu’à ce qu’il ait 8 données de pression récoltées.
7- Ramener le volume de la seringue à 20,8 mL.
8- Rejeter une des valeurs de la pression au volume initial.

(Pour une procédure plus détaillée, voir le manuel de laboratoire (ref).)







Résultats :
Tableau 1: Pression selon le volume (Run 1)

	Volume (mL)
	Pression (KPa)

	20,8
	99,12  99,36  100,33

	17,8
	115,67

	14,8
	142,88




Tableau 2: Pression selon le volume (Run 1) - Reprise

	Volume (mL)
	Pression (KPa)

	1,8
	117,21

	4.8
	32,69

	7.8
	19,69

	10,8
	14,21

	13,8
	11,20

	16,8
	9,44

	19,8
	8,21

	1,8
	117,77







 
Tableau 3: Pression selon le volume (Run 2)
	Volume (mL)
	Pression (KPa)

	1,8
	115,27

	4,8
	34,43

	7,8
	20,45

	10,8
	14,73

	13,8
	11,87

	16,8
	9,73

	19,8
	8,51

	1,8
	126,70


 
Observations : 

Nous avons décidé d’enlever la dernière valeur au volume initial car c’est la seule qui est très éloignée des autres (qui, elles, sont proches, respectivement 117,21 - 117,77 et 115,27).
Nous avions de la difficulté avec le système Logger Pro au tout début du laboratoire, donc nous ne pouvions pas sauvegarder le premier résultat du premier essai à deux reprise.
Lorsque le volume a atteint 14,8 mL lors du premier essai, l’injecteur remontait, et rendait ainsi la prise de données très difficile. Nous avions donc essayé une approche différente en fixant le volume initial à 1,8 mL, puis en faisant augmenter le volume.

Graphiques :

Graphique 1: Pression selon le volume
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Calculs:

Voici un exemple du calcul qui nous a permis de trouver la constante :

P1V1 = P2V2
P1V1 = K
10.8 kPa * 14.73 kPa = K
159.084 = K

Voici un exemple de calcul qui nous a permis de trouver la moyenne des constantes :

(2.1×〖10〗^2+ 1.6×〖10〗^2+ 1.5×〖10〗^2+153+155+159+163+2.1×〖10〗^2)/8

Discussion :

Afin de valider la loi de Boyle, il est nécessaire de calculer la valeur de la constante. En effet, en sachant que le produit de la pression et du volume aura toujours la même valeur, il est possible de calculer une constante en multipliant nos variables dépendantes et indépendantes. Par contre, cette valeur changeait constamment. Il était donc nécessaire de faire un calcul de moyenne. Par contre, puisque la pression et le volume ne sont pas des valeurs fixes, le calcul de moyenne était relié à la constante en tant que tel. Cela nous a donné un résultat de 1.7 x 102.

Ainsi, puisque la constante est égale à un produit, on peut renvoyer la valeur du volume de l’autre côté de l’égalité, il nous est possible d’en faire une fonction rationnelle. Donc, l’équation d’une telle fonction est de P = K / V, ce qui est mis en évidence par notre graphique, qui décrit une courbe en qui s’allonge près des axes. En remplaçant la valeur de K par la valeur trouvée à l’aide des données du laboratoire, l’équation devient P = 1.7 x 102 / V. 

Nous pouvons donc confirmer notre hypothèse, puisque la valeur de la pression augmente plus le volume est petit, puis les valeurs de la constante sont plus ou moins égales. Afin de confirmer notre hypothèse, il fallait considérer plusieurs détails.

Dans un premier temps, nous avions décidés de choisir 20,8 mL comme volume initial, et de pousser l’injecteur pour prendre les mesures. Cependant on s’est rendu compte qu’après 14,8 mL, il devenait difficile de les prendre puisque l’injecteur remontait. Nous avions donc essayé une nouvelle approche en tentant, cette fois, de fixer le volume initial à 1,8 mL (au lieu de 20,8 mL) et de tirer sur l’injecteur pour faire augmenter le volume. Selon la loi de Boyle, cela ne devrait pas avoir une influence sur les résultats, puisque le produit de la pression et du volume devrait toujours être constante. 

Après avoir mesuré les valeurs du premier essai avec succès, nous avons décidé de conserver les deux valeurs initiales puisqu’elles étaient très similaires (soit 117,21 kPa et 117,77 kPa). Ainsi, puisque les valeurs sur le graphique était confondus, cela confirme que nos données lors du premier essai étaient précises. Par contre, lors du deuxième essai, les valeurs du volume initiales étaient plutôt différentes (soit 115,27 kPa et 136,70 kPa), donc nous devions choisir d’en retirer une d’entre elles. Notre choix s’est porté sur la dernière valeur (126,70 KPa) car c’était la valeur la plus lointaine des trois autres au même volume.
 
Le fait de devoir mesurer la pression et le volume à deux reprises s’est avéré plutôt important car cela permet de déterminer plusieurs éventualités. Si les valeurs sont très proches, cela nous permet de vérifier que la méthodologie est correcte et qu’on arrive au même résultat. Dans le cas où les valeurs sont totalement différentes, on doit essayer de trouver ce qui a causé cette imprécision. Effectivement, lors d’un laboratoire, la précision peut nous indiquer s’il y a présence potentielle d’erreurs majeures. Bien que l’exactitude puisse nous en dire plus sur la qualité des données récoltées, la précision, qui ne nécessite pas de trouver une valeur théorique, nous offre des indices qui nous aident à déterminer si d’autres variables sont entrées en jeu lors de notre laboratoire.

Or, au début de l’expérience, nous savions qu’il y avait, parmi les variables disponibles, certaines que l’on ne pouvait pas contrôler. En effet, étant reliée à la Loi des gaz parfaits, la Loi de Boyle est clairement affectée par la fluctuation des deux autres variables de celle-ci, soit la température et le nombre de moles. Celles-ci doivent implicitement entrer en jeu lors de cette expérience, car, même si elles ne figurent pas parmi les variables étudiées (le volume et la pression), elles jouent un rôle clé quant à la validité de notre expérience.

Pour que la loi soit associée à une constante qui, sous conditions idéales, ne fluctue pas, ces deux variables doivent être maintenues à une valeur constante. Afin d’éviter de fausser les résultats d’une telle expérience, il faudrait donc mettre en places des mesures qui permettent de contrôler la température et le nombre de moles. Afin de réaliser ce deuxième but, soit le contrôle de la quantité de matière, nous nous sommes servis d’une seringue pour faire varier le volume. Celle-ci avait des filaments qui permettent de lier la sonde de pression du LabQuest 2 directement à la seringue, minimisant donc la perte de matière. L’expérience s’est donc déroulée dans un système fermé, mais malheureusement, il nous était impossible de la faire dans un système isolé, ce qui fait en sorte qu’on ne peut garantir que la température n’a pas changé au cours de ce laboratoire.

Cela se rattache aux causes d’erreurs au cours du laboratoire. Comme mentionné auparavant, la précision peut nous permettre d’identifier les endroits où des erreurs ont été commises. C’est en comparant les valeurs initiales de la pression, ainsi que les différentes valeurs au cours de l’expérimentation, que nous avons pu constater qu’il y a fort probablement eu une erreur lors du laboratoire. Une des sources potentielles d’une telle erreur est la température de la pièce, que nous n’avions pas contrôlée, mais qui pouvait tout de même avoir une influence sur nos données. En fait, une température plus élevée signifie que les molécules effectuent un mouvement plus rapide, ce qui fait augmenter la pression en raison des collisions plus fréquentes que cela engendre. Nous n’avons aucune façon de savoir si la température a changé au cours de l’expérience, donc afin d’améliorer ce laboratoire, il serait important d’effectuer la procédure dans un système isolé, pour que la température ne varie pas.

De plus, étant donné que l’injecteur de la seringue était maintenu en place par nous, et qu’il fallait appliquer une force constante tout au long de la prise de données, il est tout à fait normal que le volume ait légèrement changé au cours de la prise de données. Cela s’explique par le fait que la main de la personne qui maintient l’injecteur en place peut avoir tendance à bouger. Ainsi, le volume inscrit dans LabQuest 2 pourrait être légèrement différent de la valeur réelle. Afin de résoudre ce problème, il serait important de fixer l’injecteur à un endroit précis, par exemple avec un clou, pour qu’il ne puisse pas bouger durant la lecture de données.

 Conclusion

En faisant cette expérience, nous avons pu confirmer notre hypothèse qui disait que la pression diminuera à mesure que nous faisons augmenter le volume d’air, puis que la constante ne changeait pas, et ce, grâce à notre expérience que nous avons répétée à 2 reprise et qui a montré des résultats satisfaisants, rendant l’hypothèse corroborée.
Au terme de nos calculs, nous avons également été en mesure de trouver la valeur de la constante ainsi que l’équation de la loi de Boyle.
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